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Отримані знання та навички у процесі вивчення дисципліни "Методи обчислень" є невід’ємним складниками формування професійної компетентності та важливим аспектом академічної та професійної підготовки студентів. Програма курсу розрахована на студентів, для яких використання комп’ютерної техніки у своїй діяльності є необхідною умовою професійного успіху. Програма передбачає комплексне вивчення основних аспектів методів наближених обчислень в рамках компетентнісного підходу. 
Курс методів обчислень включає ключові аспекти пошуку розв’язків математичних та інженерних задач, використовує сучасні технології навчання, є однією із основ дисциплін фахової підготовки студентів. 
Ключові слова: Методи обчислень; похибки; наближений розв’язок; нелінійне рівняння; система рівнянь; апроксимація; інтерполяція; сплайни. 

Аbstract
The acquired knowledge and skills in the course of studying the discipline "Methods of calculation" are an integral part of the formation of professional competence and an important aspect of academic and professional training of students. The course program is designed for students, for whom the use of computer technology in their activities is a prerequisite for professional success. The program provides a comprehensive study of the main aspects of methods of approximate computing within the framework of a competent approach. 
The course of computing methods includes key aspects of finding solutions to mathematical and engineering problems, using modern teaching technologies, is one of the bases of students' specialization disciplines. 
Keywords: methods of calculations; oversightes; approximate solution; nonlinear equation; system of equations; approximation; interpolation; splines. 
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Співвідношення кількості аудиторних занять до самостійної та індивідуальної роботи студентів становить: 




1.	Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою дисципліни "Методи обчислень" у системі підготовки фахівців за спеціальністю. "Інформаційні системи та технології" є оволодіння класичними та сучасними методами обчислень для розв’язування прикладних задач, що виникають у інженерній практиці. 
Основними завданнями вивчення дисципліни "Методи обчислень" є набуття компетентностей на основі засвоєння основних теоретичних положень та придбання необхідних практичних навичок, що дозволяють застосувати їх до розв’язування практичних задач; вміти обрати відповідний метод розв’язування задачі; записати алгоритм розв’язування задачі та здійснити його комп’ютерну реалізацію; провести аналіз отриманих результатів; використати отримані знання і навички у вивченні спеціальних предметів та розв’язуванні практичних задач. 
У результаті вивчення дисципліни "Методи обчислень" студент повинен: 
знати:
	Основні методи чисельного розв’язання задач обчислювальної математики. 
	Вимоги до постановки задач методів обчислень. 
	Призначення на застосування основних методів обчислень. 
	Переваги та недоліки методів обчислень. 
	Властивості збіжності та стійкості методів обчислень. 

вміти:
	Застосувати основні методи чисельного розв’язання задач обчислювальної математики. 
	Аналізувати вимоги до постановки задач методів обчислень. 
	Підібрати та  застосувати один з методів обчислень. 
	Оцінити переваги та недоліки різних методів обчислень. 
	Використати властивості збіжності та стійкості методів обчислень. 

2.	Програма навчальної дисципліни 
МОДУЛЬ 1 
Змістовий модуль 1 
Методи лінійної алгебри
Тема 1. Предмет, задачі та методи обчислювальної математики
Предмет та задачі обчислювальної математики. Методи обчислювальної математики. Основні джерела похибок та їх класифікація. 

Тема 2. Системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) та методи їх розв’язування 
Представлення лінійної алгебраїчної системи у матричній формі. Методи розв’язання СЛАР. Прямі методи розв’язання СЛАР. Метод Гауса класичний, модифікований. Метод Жордана-Гауса. Стійкість та точність прямих методів.

Тема 3. Методи факторизації матриць розв’язання СЛАР
Метод LU-факторизації. Метод QR-факторизації. Розклад симетричної додатньо-визначної матриці на трикутні. Метод квадратних коренів (Холецького).

Тема 4. Векторні та матричні норми. Обумовленість СЛАР
Векторні та матричні норми. Обумовленість СЛАР. Число обумовленості матриці та його властивості. Приклади.

Тема 5. Методи розв’язування повних матричних проблем на власні значення
Обчислення власних значень та власних векторів матриць. Ортогональність векторів та унітарність матриць. Матриці відбиття та обертання в повній проблемі власних значень матриць. Алгорим методу відображення-відбиття. Алгоритм методу обертання.

Змістовий модуль 2
Ітераційні методи розв’язування задач лінійної та нелінійної алгебри

Тема 6. Методи обчислень СЛАР з трьохдіагональними матрицями
Задачі, що приводять до систем з трьохдіагональними матрицями. Метод прогонки розв’язування лінійний алгебраїчних систем з трьохдіагональною матрицею. Умови стійкості методу.

Тема 7. Ітераційні методи розв’язування СЛАР
Побудова ітераційних методів у загальному випадку. Метод простих ітерації (Якобі). Метод покращених ітерацій (Зейделя). Метод верхньої релаксації. Достатні умови збіжності ітераційних методів.

Тема 8. Методи  розв’язування нелінійних рівнянь
Концепція методів розв’язування нелінійних рівнянь з однією змінною. Відокремлення коренів. Метод хорд (січних). Метод дотичних (Ньютона). Комбінований метод хорд та дотичних. Геометрична інтерпретація методу хорд та методу дотичних. 

Тема 9. Методи розв’язування систем нелінійних рівнянь





Тема 10. Основні поняття апроксимації функції
Поняття про наближення (апроксимації) функції. Практичні задачі апроксимації функцій. Поняття інтерполяції. Інтерполяційна функція та вузли інтерполяції. Табуляція функцій. Похибка та крок інтерполяції.

Тема 11. Наближення функцій багаточленами
Наближення функцій багаточленами. Багаточлени Тейлора. Обчислення значень багаточлена за схемою Горнера.

Тема 12. Інтерполяційні багаточлени та їх використання для розв’язання задач апроксимації функцій
Постановка задачі інтерполяції. Способи інтерполяції. Лінійна та квадратична інтерполяція. Інтерполяційний багаточлен Лагранжа. Інтерполяційна схема Ейткіна. Похибка інтерполяції. Оцінка максимальної похибки інтерполяції. Порівняння багаточленів Лагранжа і Тейлора. 

Тема 13. Інтерполяційні багаточлени Ньютона
Розділені різниці та їх властивості. Скінченні різниці. Інтерполяційні багаточлени Ньютона: перша та друга інтерполяційні формули. Побудова інтерполяційного багаточлена Ньютона в розділених різницях. Точність інтерполяції. Використання інтерполяційних формул для задачі екстраполяції.

Тема 14. Сплайн-інтерполяція
Сплайни. Інтерполяційні та згладжуючі сплайни. Алгоритм побудови кубічних сплайнів. Способи визначення нахилів інтерполяційного кубічного сплайна. 

Тема 15. Наближення функцій у просторі за допомогою багаточленів
Середньоквадратичне та рівномірне наближення. Багаточлени найкращого середньоквадратичного наближення. Метод найменших квадратів.

Змістовий модуль 4
Чисельне диференціювання та інтегрування функцій
Тема 16. Чиcельне диференціювання функцій
Постановка задачі. Використання інтерполяційних поліномів для побудови формул чисельного диференціювання. Оцінка похибки чисельного диференціювання.

Тема 17. Чиcельне інтегрування функцій
Задача чисельного інтегрування. Побудова квадратурних формул. Квадратурні прямокутників, трапецій, парабол (Сімпсона). Квадратурні формули Ньютона-Котеса та Гауса. Оцінка похибки чисельного інтергування.

Тема 18. Розв’язування задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь
Класифікація наближених методів розв’язування задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь. Метод Ейлера та його модифікації. Метод Рунге-Кутта. Збіжність та оцінка похибки наближених методів. Багатокрокові методи. 

Тема 19. Методи розв’язування крайових задач
Крайова задача для звичайних диференціальних рівнянь. Метод скінченних різниць. Точність, стійкість та збіжність різницевих схем. Інтегро-інтерполяційний метод побудови різницевих схем. Основні ідеї методу скінченних елементів.

3.	Структура навчальної дисципліни
Назви змістових модулів і тем	Кількість годин
	денна форма
	усього	лекцій	практ. занять	лаб. занять	інд. завд.	самост.робота
1	2	3	4	5	6	7
Модуль 1
Змістовий модуль 1. Методи лінійної алгебри 
Тема 1. Предмет, задачі та методи обчислювальної матема-тики	5	1				4
Тема 2. Системи лінійних алгебра-їчних рівнянь (СЛАР) та мето-ди їх розв’я-зування	9	1	2			6
Тема 3. Методи факторизації матриць розв’я-зання СЛАР	10	2	2			6
Тема 4. Векторні та мат-ричні норми. Обумовленість СЛАР	10	2	2			6
Тема 5. Методи розв’я-зування повних матрич-них проблем на влас-ні зна-чення	10	2	2			6
Разом за змістовим модулем 1	44	8	8			28
Змістовий модуль 2. Ітераційні методи розв’язування задач лінійної та нелінійної алгебри 
Тема 6. Методи обчис-лень СЛАР з трьохді-агональ-ними матрицями	11	2	2			7
Тема 7. Ітераційні методи розв’язування СЛАР	11	2	2			7
Тема 8. Методи розв’язування неліній-них рівнянь	12	2	2			8
Тема 9. Методи розв’язування систем неліній-них рівнянь	12	2	2			8
Разом за змісто-вим модулем 2	46	8	8			30
Усього год. за 1-й сем.  	90	16	16			58
Модуль 2
Змістовий модуль 3. Методи наближення функції
Тема 10. Основні поняття апроксимації функції 	10	2	2			6
Тема 11. Наближення функцій багаточленами	12	2	2			8
Тема 12. Інтерполяційні багаточлени та їх використання для розв’язання задач апроксимації функцій	12	2	2			8
Тема 13. Інтерполяційні багаточлени Ньютона	12	2	2			8
Тема 14. Сплайн-інтерполяція	14	3	3			8
Тема 15. Наближення функцій у просторі за допо-могою багато-членів 	14	3	3			8
Разом за змістовим модулем 3	74	14	14			46
Змістовий модуль 4. Чисельне диференціювання та інтегрування функцій
Тема 16. Чиcельне диференціювання функцій	18	3	3			12
Тема 17. Чиcельне інтегрування функцій	18	3	3			12
Тема 18. Розв’язування задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь	20	3	3			14
Тема 19. Методи розв’язу-вання крайових задач	20	3	3			14
Разом за змістовим модулем 4	76	12	12			52







	Системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) та методи їх розв’язування 	2
	Методи факторизації матриць розв’язання СЛАР 	2
	Векторні та матричні норми. Обумовленість СЛАР 	2
	Методи розв’язування повних матричних проблем на власні значення 	2
	Методи обчислень СЛАР з трьох-діагональними матрицями 	2
	Ітераційні методи розв’язування СЛАР 	2
	Методи розв’язування нелінійних рівнянь 	2
	Методи розв’язування систем нелінійних рівнянь 	2
	Основні поняття апроксимації функції 	2
	Наближення функцій багаточленами 	2
	Інтерполяційні багаточлени та їх використання для розв’язання задач апроксимації функцій 	2
	Інтерполяційні багаточлени Ньютона 	2
	Сплайн-інтерполяція 	3
	Наближення функцій у просторі за допомогою багаточленів 	3
	Чиcельне диференціювання функцій	3
	Чиcельне інтегрування функцій	3
	Розв’язування задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь	3




Розподіл годин самостійної роботи студентів включає наступні пункти (156 год.):
1)	Підготовка до практичних занять (0,5 год. на 1 год. аудиторних занять) – 21 год.
2)	Підготовка до контрольних заходів (6 год. на 1 кредит) –48 год.
3)	Опрацювання окремих тем програми або їх частин, які не викладаються на лекціях - 87 год.


Теми для самостійного опрацювання 
№з/п	Назва теми	Кількість годин
		денна форма 
	Метод QR-факторизації розв’язання СЛАР 	4
	Матриці відбиття та обертання в повній проблемі власних значень матриць 	6
	Алгоритм методу обертання	6
	Метод верхньої релаксації 	6
	Задачі, що приводять до систем з трьох-діагональними матрицями 	6
	Концепція  методів розв’язування нелінійних рівнянь з однією змінною 	6
	Нелінійні методи Якобі та Зейделя	6
	Загальна кількість годин	58 год.
	Наближення функцій багаточленами 	10
	Інтегро-інтерполяційний метод побудови різницевих схем	15
	Інтерполяційні сплайни 	10
	Загальна кількість годин	98 год. 
	Разом	156 год.

Оформлення звіту про самостійну роботу
Підсумком самостійної роботи над вивченням дисципліни „Методи обчислень ” є складання конспекту за темами, вказаними у п. 6.2. Загальний обсяг конспекту визначається з умови повноти та якості викладеного матеріалу. 
Конспект оформлюється на стандартному папері формату А4 або в зошиті. Конспект може бути рукописним або друкованим і виконується українською або англійською мовою. 
Перевірка конспекту з самостійної роботи відбувається у терміни, спільно обумовлені студентом і викладачем. 

6.	Методи навчання 
Вивчення дисципліни досягається інформаційним, ілюстративним та проблемним методами навчання. 
Лекції супроводжуються демонстрацією схем, таблиць з мультимедійним супроводом. На лабораторних заняттях розглядаються та розв’язуються задачі, наближені до реальних ситуацій: 
	використовується роздатковий матеріал (наочність) для формування у студентів системного мислення, розвитку пам'яті;
	проводиться дискусійне обговорення проблемних питань;
	формулюються провокаційні запитання.
Навчання супроводжується опрацюванням нормативної, навчальної літератури, а також періодичних видань. 
При викладанні навчальної дисципліни для активізації навчального процесу передбачено застосування сучасних навчальних технологій, таких, як: проблемні лекції, робота в малих групах, семінари-дискусії, кейс-метод, метод мозкового штурму, метод вільних асоціацій, метод обговорення тематичних зображень, метод "Переваги та недоліки", метод "Робота в мережі". 
Проблемні лекції спрямовані на розвиток логічного мислення студентів. Коло питань теми лекції обмежується двома-трьома ключовими моментами, увага студентів концентрується на матеріалі, який не знайшов відображення в підручниках, використовується досвід закордон-них навчальних закладів з роздаванням студентам під час лекції друкованого матеріалу та виділенням головних висновків з питань, що розглядаються. У процесі викладання лекційного матеріалу студентам пропонуються питання для самостійного розмірковування. При цьому лектор задає питання, які спонукають студента шукати розв’язання проблемної ситуації. Така система примушує студентів сконцентруватися і почати активно мислити в пошуках правильної відповіді. 
Наприклад, під час викладання теми пропонується більш детально зупинитися на розгляді проблемного питання "Порівняння ефективності різних організаційних структур готельних підприємств". 
На початку проведення проблемної лекції необхідно чітко сформулювати проблему, яку необхідно вирішити студентам. У процесі викладання лекційного матеріалу слід уникати прямої відповіді на поставлені запитання, а висвітлювати лекційний матеріал таким чином, щоб отриману інформацію студент міг використовувати під час розв'язання проблеми. 
Міні-лекції передбачають викладення навчального матеріалу за короткий проміжок часу і характеризуються значною ємністю, складністю логічних побудов, образів, доказів та узагальнень. Міні-лекції проводяться, як правило, як частина заняття-дослідження. 
На початку проведення міні-лекції за вказаними темами лектор акцентує увагу студентів на необхідності представити викладений лекційний матеріал у так званому структурно-логічному вигляді. На розгляд виносяться питання, які зафіксовані у плані лекцій, але викладаються вони стисло. Лекційне заняття, проведене в такий спосіб, пробуджує у студента активність та увагу при сприйнятті матеріалу, а також спрямовує його на використання системного підходу щодо відтворення інформації, яку він одержав від викладача. 
Проблемні лекції та міні-лекції доцільно поєднувати з такою формою активізації навчального процесу, як робота в малих трупах. 
Робота в малих групах дає змогу структурувати лекційні або практично-семінарські заняття за формою і змістом, створює можливості для участі кожного студента в роботі за темою заняття, забезпечує формування особистісних якостей та досвіду соціального спілкування. 
Після висвітлення проблеми (при використанні проблемних лекцій) або стислого викладання матеріалу (при використанні міні-лекцій) студентам пропонується об'єднуватися у групи по 5 – 6 осіб і презентувати наприкінці заняття своє бачення та сприйняття матеріалу. 
Презентації – виступи перед аудиторією, що використовуються для представлення певних досягнень, результатів роботи групи, звіту про виконання індивідуальних завдань. Однією з позитивних рис презентації та її переваг за умови використання в навчальному процесі є обмін досвідом, який здобули студенти під час роботи в певній малій групі. 
Семінари-дискусії передбачають обмін думками та поглядами учасників щодо даної теми, а також розвивають мислення, допомагають формувати погляди і переконання, виробляють вміння формулювати думки и висловлювати їх, вчать оцінювати пропозиції інших людей, критично підходити до власних поглядів. 
Наприклад, при розгляді теми "Нормативно-правове регулювання готельної індустрії" пропонується не тільки визначити логістичні принципи та підходи в системі авіаперевезень, а ще й обмінятися думками із приводу того, які можна виділити напрями покращення регулювання діяльності готельних господарств. 
Ділові та рольові ігри – форма активізації студентів, внаслідок якої вони задіяні в процесі інсценізації певної виробничої ситуації в ролі безпосередніх учасників подій. Передбачено в темі "Функціональна організація приміщень підприємств готельного господарства". 
Метод "Обговорення тематичних зображень" дає змогу візуально сприймати інформацію, сприяє розвитку асоціативного мислення та кращому засвоєнню матеріалу. 
Метод вільних асоціацій – форма активізації навчання, що передбачає при розгляді питання виділення проблем, розробку комплексу заходів для їх вирішення. 
Метод мозкового штурму спрямований на формування здатності студентів до генерування нових нестандартних ідей. 
Метод "Переваги та недоліки" сприяє розвитку здібностей до аналізування та критичного мислення. 
Метод порівняння формує здібності до співставлення інформації та використаний для аналізу спеціальних програмних продуктів з управління діяльністю туроператорів та турагентів. 
Метод "Обговорення на місці" передбачає висловлювання своїх думок з сформульованого проблемного питання без підготовки. 
Метод "Робота в мережі" спрямована на формування вміння працювати в команді та виділяти основні положення дискусії. Передбачається, що всі студенти діляться на групи та обирається один координатор, який підходить до кожної групи, проводить моніторинг їх роботи та виділяє найбільш вагомі положення дискусій. 
Кейс-метод – метод аналізу конкретних ситуацій, який дає змогу наблизити процес навчання до реальної практичної діяльності спеціалістів і передбачає розгляд виробничих, управлінських та інших ситуацій, складних конфліктних випадків, проблемних ситуацій, інцидентів у процесі вивчення навчального матеріалу. 
7.	Методи контролю
Оцінювання навчальних досягнень студентів за усіма видами навчальних робіт проводиться за поточним та підсумковим контролями. Поточний контроль знань студентів з навчальної дисципліни проводиться у усній формі шляхом опитування студентів під час лабораторних занять.
Контроль самостійної роботи проводиться:
з лекційного матеріалу – шляхом перевірки конспектів;
з лабораторних робіт – з допомогою перевірки виконаних завдань, захисту лабораторних робіт та шляхом проведення тестувань.
Усі контрольні заходи включено до 100-бальної шкали оцінювання.
Підсумковий семестровий контроль знань відбувається на екзамені у письмовій формі. Екзаменаційний білет включає два теоретичні та одне практичне завдання, що може виконуватися з допомогою комп’ютера. 

Основними критеріями, що характеризують рівень компетентності студента при оцінюванні результатів поточного та підсумкового контролів з навчальної дисципліни «Методи обчислень», є:
•	виконання всіх видів навчальної роботи, що передбачені робочою програмою навчальної дисципліни;
•	глибина і характер знань навчального матеріалу за змістом навчальної дисципліни;
•	характер відповідей на поставлені питання (чіткість, лаконічність, логічність, послідовність тощо);
•	обґрунтування вибору методу для розв’язання тих чи інших задач;
•	рівень вміння аналізувати та захищати одержані результати.

Оцінювання результатів усіх форм контролю передбачено у 100-бальній шкалі.
Критерії оцінювання результатів поточної роботи (завдань, що виконуються на практичних заняттях, результати самостійної роботи студентів) проводиться у % від кількості балів, виділених на завдання, із заокругленням до цілого числа:
0% 	– завдання не виконано;
40% – завдання виконано частково та містить суттєві помилки методичного або розрахункового характеру;
60% – завдання виконано повністю, але містить суттєві помилки у розрахунках або в методиці;
80% – завдання виконано повністю і вчасно, проте містить окремі несуттєві недоліки (розмірності, висновки, оформлення тощо);
100% – завдання виконано правильно, вчасно і без зауважень.
Розподіл балів, які отримують студенти 

1-й семестр 
Поточне тестування та самостійна робота	Сума





Поточне тестування та самостійна робота	Підсумковий тест (екзамен)	Сума
Змістовий модуль № 3	Змістовий модуль № 4		
Т10	Т11	Т12	Т13	Т14	Т15	Т16	Т17	Т18	Т19	40	100
6	6	6	6	6	6	6	6	6	6		
Т1, Т2... Т19 — теми змістових модулів.

8.	Шкала оцінювання 
Сума балів за всі види навчальної діяльності	Оцінка за національною шкалою






35-59	незадовільно з можливістю повторного складання	не зараховано з можливістю повторного складання
0-34	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
9.	Методичне забезпечення
Методичне забезпечення навчальної дисципліни "Методи обчислень" включає:
1.	Опорний конспект лекцій (на електронному і паперовому носіях) за всіма темами курсу, у тому числі і для самостійного вивчення.
2.	Пакети тестових завдань з кожної теми та в цілому по всьому курсу дисципліни. 
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11.	Інформаційні ресурси
1.	Кабінет Міністрів України / [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.kmu.gov.ua/ 
2.	Законодавство України  / [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.rada.kiev.ua (​http:​/​​/​www.rada.kiev​/​ua​)/ 
3.	Державний комітет статистики України  / [Електронний ресурс]. – режим доступу: http://www.ukrstat.gov.ua/ 
4.	Національна бібліотека ім. В.І. Вернадського / [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.nbuv.gov.ua/ 
5.	Рівненська обласна універсальна наукова бібліотека (м. Рівне, майдан Короленка, 6) / [Електронний ресурс]. – Режим доступу : http://www.libr.rv.ua/ 
6.	Рівненська централізована бібліотечна система (м. Рівне, вул. Київська, 44) / [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://cbs.rv.ua/
7.	Наукова бібліотека НУВГП (м. Рівне, вул. Олекси Новака, 75) / [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://nuwm.edu.ua/naukova-biblioteka (інформаційні ресурси у цифровому репозиторії). 
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